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(57) Abstract: T he invention relates to a fluid separating device comprising a lower section which is provided with a fluid feeding 
device and a device for removing liquid, an upper section which is provided with a fluid feeding device and a device for removing 
gas, a contact device which is constructed in such a manner that gas, which exits the lower section and rises to the upper section, 
comes into contact with the liquid which exits from the upper section and falls into the lower section. The rising gases can be 
depleted with regard to components which are soluble in said liquid. Said fluid separating device also comprises a measuring device 
for determining the quantity of liquid and/or the alterations thereof. 



o 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fluidtrennvorrichtung mit einem unteren Abschnitt mit einer Fluidzufuhrein- 
richtung und einer Flussigkeitsabfuhreinrichtung, einem oberen Abschnitt mit einer Fluidzufuhreinrichtung und einer Gasabfuhrein- 
richtung, einer Kontaktiereinrichtung, die so vorgesehen ist, dass Gas, das aus dem unteren Abschnitt in den oberen Abschnitt steigt, 
mit Flussigkeit kontaktiert wird, die aus dem oberen Abschnitt in den unteren Abschnitt sinkt. Dadurch konnen die aufsteigenden 
Gase an Komponenten abgereichert werden, die in der Flussigkeit loslich sind. Ferner ist eine Messeinrichtung vorgesehen, um die 
Menge an Flussigkeit zu ermitteln und/oder deren Anderung zu beobachten. 
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Fluidtrennvorrichtuna 



Gebiet der Erfinduna 

5 

Die Erfindung betrifft eine Fluidtrennvorrichtung zur Trennung von Gasen und Flussig- 
keiten bei mehreren Fluidstromen und zur Abtrennung fIGssigkeitsloslicher Kompo- 
nenten aus den Gasen. Die Vorrichtung umfasst einen unteren Abschnitt mit einer 
Fluidzufuhreinrichtung und einer Flussigkeitsabfuhreinrichtung, einen oberen Ab- 

10 schnitt mit einer Fluidzufuhreinrichtung und einer Gasabfuhreinrichtung, eine Kontak- 
tiereinrichtung, die so vorgesehen ist, dass Gas, das aus dem unteren Abschnitt in 
den oberen Abschnitt steigt, mit FIQssigkeit kontaktiert wird, die aus dem oberen Ab- 
schnitt in den unteren Abschnitt sinkt, und eine Messeinrichtung, um die Menge an 
FIQssigkeit und/oder Anderungen der Flussigkeitsmenge im unteren Abschnitt zu er- 

15 mitteln. 

Die erfindungsgemafte Fluidtrennvorrichtung eignet sich besonders zur Steuerung der 
Fluidstrome bei Brennstoffzellensystemen, insbesondere bei DMFC-Systemen. 

20 Stand der Technik 

Bei einigen Brennstoffeellen wird anstelle einer reinen Brennstoffkomponente ein ver- 
dunnter Brennstoff verwendet, wofQr nachfolgend die Bezeichnung Brennstoffgemisch 
verwendet wird, auch wenn nicht alle Komponenten dieses Gemisches oxidierbare 
25 Substanzen sind. 

Bei einer Direkt-Methanol-Brennstoffzelle (DMFC) besteht das anodenseitige Brenn- 
stoffgemisch beispielsweise aus in Wasser geiostem Methanol, wobei letzteres der 
eigentliche Brennstoff ist. Das Wasser dieses Brennstoffgemischs tritt in der Netto- 
30 Bilanzgleichung der Zellreaktion nicht auf, im Unterschied zum (kathodenseitig) als 
Reaktionsprodukt anfallenden Wasser, das wie das anodenseitig entstehende Reakti- 
onsprodukt Kohlendioxid aus der Zelle abgefuhrt werden muss. Das Anodenfluid er- 
fShrt also auf dem Weg vom Anodeneinlass zum Anodenauslass eine Abreicherung 
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an Methanol und eine Anreicherung an C0 2 . Urn auch das abgereicherte Anodenfluid 
optimal zu verwerten zu konnen und Flussigkeitsverluste zu vermeiden, wird in der 
Regel eine anodenseitige Kreislaufstromung bereitgestellt, wobei das Anodenfluid 
nach dem Austritt aus dem Anodenauslass (entsprechend dem Verbrauch) wieder mit 
5 Brennstoff angereichert und dann am Anodeneinlass wieder zugefQhrt wird. Dabei 
muss aber Kohlendioxid aus der KreislaufstrQmung abgefuhrt werden. 

Beim DMFC-System liegt der Qberwiegende Anteil von Kohlendioxid gasformig vor, 
weil die Loslichkeitsgrenze von Kohlendioxid im Brennstoffgemisch schnell uberschrit- 

1 0 ten wird. (Da Wasser im Brennstoffgemisch der mengenmafiig dominierende Stoff ist, 
entspricht die LSslichkeitsgrenze von Kohlendioxid im Brennstoffgemisch etwa der 
von Kohlendioxid in Wasser. ) Das aus dem Anodenauslass austretende Fluid ist also 
in der Regel keine homogene Phase, sondern ein Gas/Flussigkeit-Gemisch. Wegen 
der StrGmungsverhaltnisse sind die fltlssige und die gasformige Phase aber nicht 

1 5 streng raumlich voneinander getrennt; vielmehr bilden sich in der Flussigkeit Gasbla- 
sen aus. 

Beim DMFC-System ist die aus dem Anodenauslass austretende flussige Phase eine 
i.d.R. mit C0 2 gesattigte Wasser/Methanol-Losung; in der gasformigen Phase domi- 

20 niert C0 2 , das mit Wasserdampf und Methanoldampf angereichert ist. Bei einer unge- 
regelten Abgasabfuhr wurde somit der in der Gasphase vorhandene Brennstoff (hier: 
Methanol) dem System verloren gehen, was nicht nur okonomisch, sondem auch aus 
gesundheitlichen und sicherheitstechnischen GrQnden inakzeptabel ist. Ferner wurde 
Wasser in Form von Wasserdampf verloren gehen, so dass zur Aufrechterhaltung der 

25 Betriebsbedingungen eine exteme Wasserzufuhr erforderlich ware, was im Hinblick 
auf praktischen Einsatz der Brennstoffzelle inakzeptabel ist. 

Die oben genannten Probleme mussen bei der Konzeption und beim Betreiben eines 
DMFC-System berucksichtigt werden, was herkommlicherweise wie nachfolgend be- 
30 schrieben geschieht. 



Fig. 1 ist eine Ansicht eines typischen Brennstoffzellensystems nach dem aktuellen 
internen Stand derTechnik. Die DMFC-Brennstoffzelle ist schematisch und nur zur 
Vereinfachung in eine Kathodenseite K und eine Anodenseite A unterteilt. („Seite" ist 
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nicht bildlich zu verstehen: tatsachlich besteht eine DMFC-Brennstoffzelle i.d.R. aus 
einem sog. Stack mit alternierenden Anoden- und Kathodenbereichen). 

Das kathodenseitige Fluid umfasst eine oxidierende Substanz wie Sauerstoff, die mit- 
5 tels einer Dosiereinrichtung 1 in Form gewohnlicher Umgebungsluft zugefuhrt wird. 
Dabei werden die nichtverwendbaren Substanzen der Luft, wie Stickstoff, aber auch 
als Reaktionsprodukt entstehendes Wasser und von der Anoden- zur Kathodenseite 
diffundierendes C0 2 , als ausgangsseitiges Fluid 21 abgefdhrt. 

10 Das anodenseitige Fluid umfasst neben Methanol ferner die Stoffe Wasser und 

Kohlendioxid, von denen letzteres als Abgas 15 aus der Brennstoffzelle zu entfernen 
ist. 

Beim in Fig. 1 gezeigten System sind zwei separate Trenneinrichtungen vorgesehen, 
die beim am Anodenausgang ausgegebenen Fluid 1 1 eine Gasabscheidung zur Ab- 
15 trennung von C0 2 durchfuhren bzw. beim am Kathodenausgang ausgegebenen Fluid 
21 eine den anodenseitigen Verlusten entsprechende RQckgewinnung von Wasser 
durchfuhren. 



Das ruckgewonnene Wasser 14 bzw. Wasser/Methanol-Gemisch 13 wird in einen 
20 RQckstrom 1 2 wieder dem Anodeneingang der Brennstoffzelle zugefuhrt (mittels einer 
Pumpe 2), wobei Methanol M Qber eine Dosierpumpe 3 aus einem Vorratstank T bei- 
gemischt wird. Die gereinigten Abgase 15, 16 (C0 2 . getrocknete Abluft) werden an die 
Umgebung abgegeben. 

25 Eines der wesentlichen Probleme ist es, die im System vorhandene Wassermenge 
moglichst konstant zu halten ist, damit die Notwendigkeit einer gesonderten Wasser- 
zufuhr vermieden werden kann. Da Wasser in Form von Wasserdampf sowohl mit den 
anodenseitig abzufCihrenden Stoffen, als auch mit den kathodenseitigen Abgasen 
(..Abluft") abgefuhrt werden kann, wobei letzteres nicht nur (mengenma&ig abzufuh- 

30 rendes) Produktwasser umfasst, sondem auch der Anodenseite zOckzufuhrendes 

Wasser, dass aufgrund des „Water Drag" -Effekts von der Anoden- zur Kathodenseite 
gelangt, ist die Aufrechterhaltung einer konstanten Wassermenge in der Brennstoff- 
zelle sehr aufwendig. 



35 



WO 2004/004043 




PCT/EP2003/005254 



Beschreibuna der Erfinduna 

Angesichts dieser Schwierigkeiten ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine 
Fluidtrenneinrichtung fQr eine Vielzahl von unterschiedlichen Fluidstromen 
5 bereitzustellen. Speziell ist es eine Aufgabe, eine Fluidtrenneinrichtung 

bereitzustellen, die eine einfachere Steuerung des FIQssigkeitshaushalts und der 
Abfuhr und Reinigung von Abgasen bei einer DMFC-Brennstoffzelle erm5glicht. 

Diese Aufgaben werden durch die Fluidtrenneinrichtung mit den Merkmalen des An- 
10 spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den UnteransprQchen angege- 
ben. 

Die erfindungsgemafte Fluidtrennvorrichtung umfasst einen unteren Abschnitt mit ei- 
ner Fluidzufuhreinrichtung und einer FlUssigkeitsabfuhreinrichtung, einen oberen Ab- 

1 5 schnitt mit einer Fluidzufuhreinrichtung und einer Gasabfuhreinrichtung, eine Kontak- 
tiereinrichtung, die so vorgesehen ist, dass Gas, das aus dem unteren Abschnitt in 
den oberen Abschnitt steigt, mit FIQssigkeit kontaktiert wird, die aus dem oberen Ab- 
schnitt in den unteren Abschnitt sinkt, und eine Messeinrichtung zur Ermittlung der 
Menge an FIQssigkeit im unteren Abschnitt, und/oder zur Ermittlung der Anderung der 

20 Menge an FIQssigkeit. 

Die Arbeitsweise der Anordnung ist wie folgt: FIQssige Stoffe, die dem oberen Ab- 
schnitt zugefQhrt werden, Oder dort auskondensieren, sinken (in einer Strdmung Oder 
als einzelne Tropfen) aufgrund der Gravitationswirkung nach unten. Gase, die dem 
25 oberen Abschnitt zugefQhrt werden, Oder dort entstehen, steigen nach oben. In der 
Kontaktiereinrichtung werden die sinkende FIQssigkeit und die steigenden Gase mit- 
einander kontaktiert, wobei in der FIQssigkeit losliche Komponenten der Gase in die 
flQssige Phase Qbergehen und somit dem Gasstrom entzogen werden. 

30 Die Kontaktiereinrichtung ist flQssigkeitsdurchlassig, kann aber die nach unten gerich- 
tete FlQssigkeitsbewegung wenigstens abbremsen, z.B. durch Aufsaugen Oder Auf- 
nehmen einer gewissen FIQssigkeitsmenge. Wird die Kapazitat hierfQr Qberschritten, 
so lasst sie den Flussigkeitsdurchtritt in den unteren Abschnitt zu. Dadurch kdnnen 
sich auch die dem Gasstrom entzogenen Komponenten in einem FIQssigkeitsreservoir 

35 im unteren Abschnitt ansammeln. 
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Gasformige Stoffe, die dem oberen Abschnitt zugefuhrt werden, konnen direkt Qber 
eine Gasabfuhreinrichtung aus dem oberen Abschnitt abgefQhrt werden. Wenn das 
zugefQhrte Fluid sowohl flOssige, als auch gasformige Anteile aufweist, so bewirkt die 
5 Gravitationswirkung deren raumliche Trennung. Der vom unteren in den oberen Ab- 
schnitt durchgelassene Gasstrom wird Qber den Gasauslass (Gasabfuhreinrichtung) 
des oberen Abschnitts abgefQhrt. 

Die Menge der FIQssigkeit in der Fluidtrennvorrichtung gesammelten FIQssigkeit kann 
10 mittels der Messeinrichtung zur Ermittlung der Menge an FIQssigkeit im Flussigkeits- 
reservoir des unteren Abschnitts bestimmt werden. Falls notwendig, konnen zusatzli- 
che Messeinrichtungen vorgesehen sein, urn die Menge des in der Kontaktiereinri- 
chutng vorhandenen Wassers bestimmen. In der Praxis kann diese Menge aber ent- 
weder als konstant Oder als vemachlSssigbar angenommen werden, so dass mit der 
15 einen Messeinrichtung im unteren Abschnitt die FIQssigkeitsmenge hinreichend genau 
bestimmt werden kann. In vielen Einsatzgebieten, speziell fur Steuerungsverfahren, 
muss nicht die absolute Menge an Flussigkeit festgestellt werden. Vielmehr kann es 
zum Treffen geeigneter MaBnahmen ausreichen, wenn Anderungen der FIQssigkeits- 
menge festgestellt werden. 

20 

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die Kontaktiereinrichtung der Fluidtrenn- 
vorrichtung ein schwammartiges und/oder ein poroses Material, das fur Gas und FIQs- 
sigkeiten durchlassig ist, dabei aber eine gewisse Menge an FIQssigkeit aufnehmen 
und speichern kann. Erst wenn diese FIQssigkeitsmenge Qberschritten wird, bilden 
25 sich an der Unterseite des Materials Flussigkeitstropfchen, die aufgrund der Schwer- 
kraft schlieftlich nach unten fallen. 

Das schwammartige und/oder poriise Material kann auch nahezu den ganzen unteren 
Abschnitt ausfullen. In diesem Fall bildet der Schwamm Oder das porose Material 
30 selbst das FIQssigkeitsreservoir. 

ZusStzlich Oder alternativ zu den obern beschriebenen Weiterbildungen kann die Kon- 
taktiereinrichtung in einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wenigstens eine Bo- 
denoffnung und wenigstens ein Gberlaufrohraufweisen. Das Oberlaufrohr erstreckt 
35 sich vorzugsweise nach unten bis weit in den unteren Abschnitt hinein, damit gewahr- 
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leistet ist, class sich die untere Offnung des Oberlaufrohrs unterhalb des Flussigkeits- 
spiegels des unteren Abschnitts befindet und Gas nicht uber das Oberlaufrohr aus 
dem unteren Abschnitt in den oberen Abschnitt gelangt, sondern ausschliefclich uber 
die wenigstens eine Bodenoffnung. Die Betriebsbedingungen mussen dabei so einge- 
stellt werden, dass im unteren Abschnitt ein hoherer Druck als im oberen Abschnitt 
herrscht. 

Zusatzlich Oder alternativ zur Gesamtmenge an Flussigkeit kann auch der Anteil einer 
Komponente eine wichtige Kenngro&e sein. Beim eingangs beschriebenen Verwen- 
dungszweck ist dies besonders der Methanolanteil im Brennstoffgemisch. Daher um- 
fasst die Fluidtrennvorrichtung vorzugsweise eine Messeinrichtung, um die Menge 
und/oder die Konzentration wenigstens einer Flussigkeitskomponente zu ermitteln. 

Weicht die ermittelte Konzentration von der erwunschten ab, so kann der fehlende 
Anteil an geeigneten Stelle des Systems zudosiert werden. Besonders vorteilhaft ist 
eine direkte Zudosierung in das FIQssigkeitsreservoir der Fluidtrennvorrichtung, so 
dass in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Fluidtrennvorrichtung eine in den un- 
teren Abschnitt mundende Flussigkeitszufuhreinrichtung vorgesehen ist. 

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist die Fluidtrennvorrichtung im oberen 
Abschnitt Einrichtungen auf, um gasformige Komponenten des zugefuhrten Fluids 
wenigstens teilweise auszukondensieren und/oder Einrichtungen, um flussige Kom- 
ponenten des zugefuhrten Fluids wenigstens teilweise zu verdampfen. 

Erstere sind vor allem dann wunschenswert, wenn vor der Zufuhr keine ausreichende 
Kondensation erfolgt Alternativ oder zusatzlich kann ein Auskondensieren auch 
schon vor dem Einritt in die Fluidtrennvorrichtung erfolgen, beispielsweise mit Hilfe 
eines Warmetauschers oder einer Kuhlfalle. Die Verdampfungseinrichtungen konnen 
eine Heizung umfassen, um den gasfOrmigen Anteil an Wasser auf Kosten des flussi- 
gen zu erhOhen. 

Durch diese Einrichtungen lasst sich die Flussigkeitsmenge steuern, die der gesamten 
Vorrichtung uber die Fluidzufuhreinrichtung zugefuhrt wird. 
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Vorzugsweise umfasst die Fluidtrennvorrichtung im oberen Abschnitt Einrichtungen, 
urn eine Abfuhr von FIQssigkeit durch die Gasabfuhreinrichtung des oberen Abschnitts 
zu verhindem. Diese Einrichtungen konnen beispielsweise gasdurchlassige Membra- 
nen in der Gasabfuhreinrichtung umfassen. Ebenfalls vorteilhaft ist eine geeignet di- 
mensionierte, trichterformige Einrichtung, die verhindert, dass bei einen Umkippen der 
gesamten Vorrichtung FIQssigkeit aus den unteren Bereichen der Fluidtrennvorrich- 
tung in den oberen Gaseinlass- bzw. Gasauslassbereich gelangen kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf zwei besonders bevorzugte 
AusfQhrungsfonnen erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 : den schematischen Aufbau eines DMFC-Systems (interner Stand der Tech- 
nik). 

Fig. 2: eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 3: den schematischen Aufbau eines DMFC-Systems unter Verwendung der ers- 
ten bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaden Fluidtrennvorrich- 
tung; 

Fig. 4: eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 5: den schematischen Aufbau eines DMFC-Systems unter Verwendung der 

zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgema&en Fluidtrennvor- 
richtung; 

Figur 1 wurde bereits einleitend beschrieben. Modifikationen zu der in Figur 1 gezeig- 
ten Anordnung werden unten unter Bezugnahme auf die Figuren 3 und 5 beschrieben, 
die Anordnungen zeigen, die sich durch die Verwendung von bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen der erfindungsgemaBen Fluidtrennvorrichtung ergeben. 

Figur 2 zeigt eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Flu- 
idtrennvorrichtung 100. 
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Ein unterer Abschnitt 110 weist eine Fluidzufuhreinrichtung 111 und eine 
FIQssigkeitsabfuhreinrichtung 112 auf. Ein oberer Abschnitt 120 weist eine 
Fluidzufuhreinrichtung 121 und eine Gasabfuhreinrichtung 122 auf. Ober die beiden 
Fluidzufuhreinrichtungen 111, 121 kOnnenGase, FIQssigkeiten und Gas/FIOssigkeits- 
Gemische zugefQhrt werden. Die Gasabfuhreinrichtung 122 wird zweckma&igerweise 
(aber nicht notwendigerweise) an der Oberseite des oberen Abschnitts 120 
vorgesehen. Es muss sich dabei nicht unbedingt um einen rohrartigen Auslass 122 
handeln. So kann die gesamte obere Abdeckflache (oder ein Teil davon) durch eine 
zwar gasdurchlassige, aberwasserundurchlassige (oder zumindest hydrophobe) 
Membran ersetzt werden, beispielsweise durch eine porose PTFE-Folie. 

Der obere Abschnitt 120 ist vom unteren Abschnitt 110 durch eine schwammartige 
Kontaktiereinrichtung 130 getrennt, die so ausgebildet ist, dass flussige Stoffe, die 
dem oberen Abschnitt 120 uber die Fluidzufuhreinrichtung 121 zugefQhrt werden oder 
im oberen Abschnitt 120 auskondensieren, durch die Kontaktiereinrichtung teilweise 
aufgefangen (aufgesogen) werden. Erst wenn die Aufnahmekapazitat des Schwamms 
uberschritten wird, losen sich an seiner Unterseite Tropfen ab und fallen ins Flussig- 
keitsreservoir des unteren Abschnitts 110. Gasformige Stoffe konnen den oberen Ab- 
schnitt 120 dagegen uber die Gasabfuhreinrichtung 122 verlassen. 

Die Fluidzufuhreinrichtung 121 mQndet vorzugsweise in einen Gasraum des unteren 
Abschnitts 110. Sie ist zu diesem Zwecke an einem oberen Bereich des unteren Ab- 
schnitts 110 vorgesehen. Alternativ oder zusatzlich kann sie einen flexiblen Schlauch 
mit einem Schwimmer umfassen, die so ausgebildet sind, dass Ober die Fluidzufuh- 
reinrichtung 121 zugefuhrtes Fluid zuerst in den Gasraum des unteren Abschnitts 110 
gelangt. 

Wie im oberen Abschnitt 120 bewirkt die Schwerkraft auch im unteren Abschnitt 110, 
dass ein durch die Fluidzufuhreinrichtung 121 zugefuhrtes Gas/Flussigkeits-Gemisch 
in raumlich getrennte Phasen separiert wird: 

Die FIQssigkeit sammelt sich in einem FIQssigkeitsreservoir des unteren Abschnitts 
110 und kann Ober die FIQssigkeitsabfuhreinrichtung 1 12 entnommen werden. Gas- 
formige Stoffe dagegen kfinnen aus dem unteren Abschnitt 110 nur in den oberen 
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Abschnitt 120 entweichen, wobei sie die Kontaktiereinrichtung 130 durchdringen mQs- 
sen. Dabei konnen Komponenten des nach oben stromenden Gases in der abge- 
bremsten Oder aufgefangenen FIQssigkeit in Losung gehen und mit sich ablosenden 
FIQssigkeitstropfen dem FIQssigkeitsreservoir im unteren Abschnitt 120 zugefQhrt wer- 
5 den. Einem Abgasgemisch mit Methanoldampfen kann dadurch auf einfache, aber 
effiziente Weise Methanol entzogen werden und dem auf dem Boden des unteren 
Abschnitts 110 befindlichen FIQssigkeitsreservoir zugefuhrt werden. Das gereinigte 
Abgas kann zusammen mit der kathodenseitigen Abluft Qber die Gasabfuhreinrichtung 
122 nach au&en abgegeben werden. 

10 

Die Anderung der Menge (oder die Menge selbst) der im Reservoir angesammelten 
FIQssigkeit kann Qber eine Messeinrichtung 140 gemessen werden. Die Messung 
kann beispieisweise kapazitiv Qber zwei Kondensatorplatten erfolgen. 1st die FIQssig- 
keit z.B. hauptsachlich Wasser, so hat sie eine etwa 80 mal hoher Dielektrizi- 
1 5 tatskonstante als die Gasphase, so dass Anderungen der FIQssigkeitsmenge anhand 
von Anderungen der Kapazitat der Kondensatoranordnung mit hoher Genauigkeit 
festgestellt werden konnen. Bei geeigneter Eichung konnen auch Absolutwerte be- 
stimmt werden. 



20 Nachfolgend werden die Funktionen der ersten bevorzugten AusfQhrungsform der 
Erfindung anhand von Fig. 3 bei der Verwendung bei einem DMFC-System eriautert. 
Im Vergleich mit Figur 1 sind in Fig. 3 gleiche oder vergleichbare Merkmale mit einem 
urn 100 erhOhten Bezugszeichen versehen. 



25 Bei DMFC-Brennstoffzellen entsteht durch elektrochemische Umsetzung gasfSrmiges 
C0 2> das aus dem Anodenraum der Brennstoffzellen entfernt werden muss. In der 
Gasphase sind in der Regel aber auch Komponenten des Brennstoffgemisches vor- 
handen, also beispieisweise Wasserdampf oder in der Gasphase Qbergegangenes 
Methanol. Die Anteile dieser Stoff hangen vom jeweiligen Dampfdruck ab, nehmen 

30 also i.A. mit der Temperatur zu. Urn einen geschlossenen Wasserkreislauf zu gewahr- 
leisten und die Abgabe von Brennstoff an die Umgebung zu verhindem, mussen 
MaBnahmen getroffen werden, urn diese Stoffe aus der Gasphase abzutrennen. 
Durch Diffusion bzw. Mitnahmeeffekte (Water Drag) konnen C0 2 und Wasser, in ge- 
ringeren Mengen auch Methanol, auch in den Kathodenraum gelangen. 



35 
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Somit wird am Anodenausgang ein Fluid abgegeben, das sowohl eine flussige, als 
auch eine gasformige Phase umfasst. Die fICissige Phase ist ein Was- 
ser/Methanolgemisch (mit Wasser als dominierender Komponente), in dem C0 2 ge- 
lost ist. Die gasformige Phase besteht aus C0 2 , Wasserdampf und Methanoldampf. 

5 Am Kathodenausgang wird ein Fluid abgegeben, das eine gasformige Phase und un- 
ter Umstanden ebenfalls eine flussige Phase umfasst. Die gasformige Phase besteht 
im wesentlichen aus Sauerstoff-abgereicherter Luft (Abluft), Wasserdampf, mit gerin- 
geren Mengen an C0 2 . Die flQssige Phase ist im wesentlichen auskondensiertes 
Wasser. Zur Erreichung eines geschlossenen Wasserhaushaltes darf nur Wasser nur 

1 0 in solchen Mengen an die Umgebung abgeben werden, wie es als Produktwasser 
entsteht. 

Bei der in Fig. 3 skizzierten Anordnung sind die zwei separate Trenneinrichtungen von 
Fig. 1 durch eine Ausfuhrungsform der erfindungsgema&en Fluidtrennvorrichtung 100 
15 ersetzt. 

Das am Kathodenausgang ausgegebene Fluid wird der Fluidtrennvorrichtung 100 u- 
ber die Fluidzufuhreinrichtung 121 des oberen Abschnitts 120 zugefOhrt. Das am A- 
nodenausgang ausgegebene Fluid wird der Fluidtrennvorrichtung 100 uber die Fluid- 
20 zufuhreinrichtung 1 1 1 des unteren Abschnitts 110 zugefOhrt. In beiden Fluiden erfolgt 
zunachst aufgrund der Gravitationswirkung eine rSumliche Trennung in eine flussige 
Phase und eine Gasphase. 

Das ruckgewonnene Wasser/Methanol-Gemisch wird Uber die 
25 Flussigkeitsentnahmeeinrichtung 1 1 2 wieder dem Anodeneingang der Brennstoffzelle 
zugefOhrt (mittels einer Pumpe 2), wobei entsprechend der verbrauchten 
Methanolmenge Uber eine Dosierpumpe 3 reines Methanol M aus einem Vorratstank 
T beigemischt wird. Die gereinigten Abgase (C0 2 , Abluft) werden uber die 
Gasabfuhreinrichtung 122 die Umgebung abgegeben. 

30 

Zur Aufrechterhaltung des Betriebs ist es erforderlich, die Gesamtwassermenge im 
System innerhalb bestimmter Toleranzgrenzen konstant zu halten, also z.B. einer mit 
der Abgas-Abgabe verbundene exzessive (also die Wasserproduktion ubersteigende) 
Wasserabgabe gegenzusteuem Oder umgekehrt bei einer Zunahme der Wassermen- 
35 ge die Abfuhr zu emOhen. 
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lm voriiegenden Beispiel konnen Anderungen der Wassermenge anhand von Ande- 
rungen der Kapazitat der Messeinrichtung 140 verfolgt werden. Eine Steuereinrich- 
tung S kann anhand dieser Anderungen die Dosiereinrichtung 1 ansteuern, um den 
5 kathodenseitigen Fluidstrom senken, was eine verringerte Wasserabfuhr aus dem 
System bewirkt, Oder erhohen, wodurch die Wasserabfuhr verstarkt wird. Ein alterna- 
tiver Oder zusatzlicher Steuermechanismus ist in Fig. 5 angedeutet und besteht in der 
Regelung der Systemtemperatur (bei hoheren Temperaturen erhoht sich die Feuchte 
der Gase und damit die Wasserabfuhr). 

10 

Mit der erfindungsgemaBen Fluidtrennvorrichtung ist es daher vergleichsweise ein- 
fach, die Bedingung einer konstanten Wassermenge in der Brennstoffzelle zu erfullen. 

Figur 4 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafcen Flu- 
1 5 idtrennvorrichtung 200. Im Vergleich mit Figur 2 sind gleiche Oder vergleichbare 
Merkmale mit einem um 100 erhOhten Bezugszeichen versehen. 

Der untere Abschnitt 210 weist wiederum eine (in den oberen Bereich des Abschnitts 
210 mQndende) Fluidzufuhreinrichtung 211 und eine Flussigkeitsabfuhreinrichtung 

20 112 auf. Zusatzlich ist eine (in den unteren Bereich des Abschnitts 210 mQndende) 
Flussigkeitszufuhreinrichtung 213 vorgesehen. Der obere Abschnitt 220 weist wie bei 
der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform eine Fluidzufuhreinrichtung 221 auf, uber die 
Gase, FIQssigkeiten und Gas/Flussigkeits-Gemische zugefuhrt werden kOnnte, sowie 
eine Gasabfuhreinrichtung 222 (die oben angeordnet ist, aber auch seitlich angeord- 

25 net sein kann). Aufgrund der Schwerkraftwirkung und der stark reduzierten StrO- 
mungsgeschwindigkeit und - falls notwendig, unterstQtzt durch eine nicht gezeigte 
Kondensationseinrichtung - erfolgt im oberen Bereich des Abschnitts 220 eine raumli- 
che Trennung der gasformigen und flQssigen Phasenanteile, wobei erstere Ober die 
Gasabfuhreinrichtung 222 abgefuhrt werden konnen, letztere uber eine trichterformige 

30 Abfiusseinrichtung 225 nach unten abgeleitet werden. Die Trichterform ist zwar be- 
sonders zweckmaRig, aber nicht aber zwingend erforderlich. Durch geeignete Wahl 
der L^nge des Trichterrohrs kann vermieden werden, dass bei einem Kippen der ge- 
samten Vorrichtung 200 FIQssigkeit von unten nach oben gelangt. Femer kann das 
Trichterrohr auch eine Kontaktierwirkung haben, da hier FIQssigkeit und Gase anein- 

35 ander vorbei stromen. Diese Wirkung kann noch verstarkt werden, wenn im Trichter- 
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rohr ein schwammartiges, saugfahiges Material vorgesehen wird (Wirkungsweise wie 
anhand von Fig. 2 beschrieben.) 

Die beiden Abschnitte 210, 220 sind durch eine wannenartige Kontaktiereinrichtung 
230 voneinander getrennt, die ein in den unteren Abschnitt 231 miindendes Uberlauf- 
rohr 231aufweist, so dass flussige Stoffe, die Qber Abflusseinrichtung 225 nach unten 
abgeleitet werden, durch die Kontaktiereinrichtung 230 teilweise aufgefangen werden 
und erst ab einen bestimmten FQIIstand (mit Oberschreiten der Oberkante des Ober- 
laufrohrs 231) in den unteren Abschnitt 210 stromen kOnnen. 

Gasformige Stoffe, die mit dem Qber die Fluidzufuhreinrichtung 211 zugefOhrtem Fluid 
in den unteren Abschnitt 210 gelangen, konnen Qber eine Bohrung 232 in der Kontak- 
tiereinrichtung 230 nach oben entweichen, mQssen dabei aber die darin aufgefangene 
Fltissigkeit durchqueren. Dabei konnen Gaskomponenten wie Methanol in Losung 
gehen und uber das Uberlaufrohr der FIQssigkeit im unteren Abschnitt 220 zugefQhrt 
werden. 



Mit den AusfQhrungsformen von Fig. 2 und 4 ist eine sehr effektive Abgasreinigung 
moglich, wobei der Methanolgehalt der Abgase drastisch reduziert werden kann. E- 
benso kann der Feuchtigkeitsgehalt der Abgase stark reduziert werden. Es ist aberzu 
beachten, dass die dem entstehenden Wasser entsprechende Menge abgefuhrt wer- 
den muss, damit die Wassermenge im System nicht kontinuierlich zunimmt. Daher 
sollten die Vorrichtungen 100 und 200 im Hinblick auf das Einsatzgebiet so dimensio- 
niert werden, dass in etwa diese Produktwassermenge als Wasserdampf mit den Ab- 
gasen 122 bzw. 222 abgeschieden wird, was in der Regel aber nur naherungsweise 
und nicht exakt moglich sein wird. Urn Abweichungen davon feststellen und gegen- 
steuern zu konnen, werden Messeinrichtungen 140, 240 zur Ermittlung der Flussig- 
keitsmenge bzw. von Anderungen der FIQssigkeitsmenge im unteren Abschnitt bereit- 
gestellt. 



Neben den schon erwahnten Beispielen kann das Gegensteuem auch durch eine 
Heizung erfolgen, die im kathodenseitig zugefOhrten Fluid das Verhaltnis von gasfor- 
migen zu flQssigem Wasser regelt. Eine solche Heizung kann separat von und aulier- 
halb der Fluidtrennvorrichtung vorgesehen sein, aber auch in die Fluidtrennvorrich- 
tung integriert sein. Alternativ kann ein regelbarer Kondensator Oder ein Warmetau- 
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scher, an dem das ausgegebene Kathodenfluid vorbeigefGhrt wird, zum Gegensteu- 
em verwendetwerden. 

Bei der in Fig. 4. gezeigten AusfQhrungsform ist als Messeinrichtung ein 
FQIIstandmesseinrichtung 240 vorgesehen, die das Niveau der FIQssigkeitsoberflache 
ermittelt. Da die FIQssigkeit aufgaind des darin gelosten C0 2 elektrisch leitfahig ist, 
kann die Fullstandmessung uber die Leitfahigkeit erfolgen: beispielsweise kdnnen auf 
unterschiedlichen Niveaus Elektrodenpaare vorgesehen sein, die durch die FIQssigkeit 
kurzgeschlossen werden. Alternativ dazu kQnnten die Kapazitaten von Kondensatoren 
bzw. die Kapazitatsanderungen als MessgroBe verwendetwerden. Technisch einfach 
realisierbar sind auch optische Messmethoden, die auf den unterschiedlichen opti- 
schen Eigenschaften der Gasphase und der FIQssigkeit beruhen; zu diesen Eigen- 
schatten gehoren: Brechungsindex, Absorption, Transmission. So konnen beispiels- 
weise paarweise angeordnete Diodenpaare vorgesehen werden, von denen jeweils 
eine als Sende- und die andere als Empfangerdiode fungiert und mit denen festge- 
stellt werden kann, ob sich zwischen ihnen FIQssigkeit befindet. 

Die FQIIstandmesseinrichtung 240 ist vorzugsweise so anzuordnen und auszubilden, 
dass vernQnftige Messergebnisse auch noch dann ermittelbar sind, wenn die Ausrich- 
tung der Fluidtrenneinrichtung von der Vertikalen abweicht. Eine mehr zentrale An- 
ordnung ist dabei der skizzierten seitlichen Anbringung eindeutig vorzuziehen. 

Beispielsweise anhand des zu ermittelnden Brennstoffverbrauchs lasst sich bestim- 
men, wieviel Brennstoff der Kreislaufstr6mung zudosiert werden muss. Im vorliegen- 
den Fall (Fig. 4) kann der Brennstoff M Qber die FIQssigkeitszufuhreinrichtung 213 
direkt in den unteren Abschnitt 210 zugefQhrt werden, was eine einfachere Ausbildung 
des Anodenkreislaufes ermOglicht. Alternativ zum Brennstoffverbrauch lasst sich die 
Menge des zuzudosierenden Brennstoffs M durch Messen der Brennstoffkonzentrati- 
on in der FIQssigkeit im unteren Abschnitt 210 ermitteln. 

Fig. 5 dient zur Eriauterung der Funktionsweise der zweiten bevorzugten AusfQh- 
rungsform der Erfindung anhand ihrer Verwendung bei einem DMFC-System. Gegen- 
Qber Fig. 3 sind gleiche oder vergleichbare Merkmale mit einem urn 100 erhohten Be- 
zugszeichen versehen. 
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lm Unterschied zur Fig. 3 wird hier Methanol aus dem Tank T direkt dem Was- 
ser/Methanol-Gemisch im unteren Abschnitt der Fluidtrennvorrichtung 200 zugefQhrt. 
Die Menge des zuzudosierenden reinen Methanols M kann beispielsweise Qber einen 
(nicht gezeigten) Konzentrationssensor im unteren Abschnitt 210 Oder den, anhand 
5 der Systemleistung berechenbaren Methanolverbrauch ermittelt werden. 

Anderungen der Wassermenge kennen anhand des FQIIstandsensor 240 verfolgt 
werden. Eine Steuereinrichtung S kann anhand dieser Anderungen einen (beispiels- 
weise im Anodenkreislauf vorgesehenen) Heizer H ansteuem, um die Wasserabfuhr 
10 aus dem System entsprechend anzupassen: bei hoheren Temperaturen erh6ht sich 
die mit den Abgase abgefuhrte Wassermenge. 

Bei der in Fig. 5 gezeigten Anordnung dient der untere Abschnitt der Fluidtrenneinrich- 
tung 200 gleichzeitig als Mischkammer. 

15 

Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen dienen lediglich zur anschaulichen Er- 
lauterung der der Erfindung zugrunde liegenden Prinzipien. Insbesondere soil der 
Tatsache, dass die zweite bevorzugte AusfQhrungsform (Fig. 4) der Erfindung gegen- 
iiber der ersten (Fig. 2) zusatzliche Einrichtungen umfasst, keine einschrankende Be- 
20 deutung zugemessen werden. Diese zusatzlichen Einrichtungen kennen selbstver- 
standlich ebenso in die erste AusfQhrungsform integriert werden, wie sie in der zwei- 
ten AusfQhrungsform auch weggelassen werden konnen. Der Schutzbereich der Er- 
findung wird allein durch die nachfolgenden PatentansprQche definiert. 
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PatentansprUche 

1 . Eine Fluidtrennvorrichtung (1 00), umfassend: 

einen unteren Abschnitt (110) miteiner Fluidzufuhreinrichtung (111) und einer 
Flussigkeitsabfuhreinrichtung (1 12), 

einen oberen Abschnitt (120) mit einer Fluidzufuhreinrichtung (121) und einer 
Gasabfuhreinrichtung (122), 

eine Kontaktiereinrichtung (130), die so vorgesehen ist, dass Gas, das aus 
dem unteren Abschnitt (110) in den oberen Abschnitt (120) steigt, mit FIQssig- 
keit kontaktiert wird, die aus dem oberen Abschnitt (120) in den unteren Ab- 
schnitt (120) sinkt, und 

eine Messeinrichtung (140) zur Ermittlung der FIQssigkeitsmenge im unteren 
Abschnitt (120) und/oder zur Ermittlung von Anderungen der FIQssigkeitsmen- 
ge. 

2. Eine Fluidtrennvorrichtung (1 00) nach Anspruch 1 , bei welcher die 
Kontaktiereinrichtung (130) ein schwammartiges und/oder por6ses Material 
umfasst. 

3. Eine Fluidtrennvorrichtung nach Anspruch 2, bei welcher die Kontaktiereinrich- 
tung im wesentlichen den ganzen unteren Abschnitt ausfullt. 

4. Eine Fluidtrennvorrichtung (200) nach einem der vorangegangenen Anspru- 
che, bei welcher die Kontaktiereinrichtung (230) wenigstens eine BodenQffnung 
(232) und wenigstens ein Oberlaufrohr (231) aufweist. 

5. Eine Fluidtrennvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspruche, um- 
fassend eine Messeinrichtung, urn die Menge und/oder die Konzentration we- 
nigstens einer Flussigkeitskomponente zu ermitteln. 
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Eine Fluidtrennvorrichtung (200) nach einem der vorangegangenen AnsprQ- 
che, umfassend eine Fliissigkeitszufuhreinrichtung (213), die in den unteren 
Abschnitt (210) mundet. 

Eine Fluidtrennvorrichtung nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, bei 
welcherder obere Abschnitt Einrichtungen umfasst, um gasformige Kompo- 
nenten des zugefuhrten Fluids wenigstens teilweise auszukondensieren 
und/oder flussige Komponenten des zugefuhrten Fluids wenigstens teilweise 
zu verdampfen. 

Eine Fluidtrennvorrichtung (200) nach einem der vorangegangenen Anspru- 
che, bei welcher der obere Abschnitt (210) Einrichtungen (225) umfasst, um 
eine Abfuhr von FIQssigkeit durch die Gasabfuhreinrichtung (222) des oberen 
Abschnitts (210) zu verhindem. 
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